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Veroffentlicht 

Mil internationalem Recherchenbericht. 



(54) Tide: METHOD AND CONDENSER FOR CONDENSING THE INTERNAL COOLANT OF A MOTOR VEHICLE AIR 
CONDITIONING 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VERFLOSSIGER ZUM KONDENSIEREN DES INNEREN KALTEMITTELS EINER KRAFT- 
FAHRZEUGKLIMATISIERUNG 

(57) Abstract 

The invention relates to a method and several embodiments 
of a condenser for condensing to a saturated state and subsequently 
supercooling the coolant of a motor vehicle air conditioning. The 
route of the coolant is split into at least two parallel paths (16, 
18) which subsequently converge again. Upstream of said parallel 
paths, the coolant is partially condensed from the gaseous phase to 
the liquid phase and then condensed on the first parallel path (16) to 
the saturated state, with the remaining gaseous phase of the coolant 
being removed. On the second parallel path (18), the coolant is 
supercooled and joined with the saturated internal coolant of the 
first parallel path (16) from which coolant the gaseous phase has 
been removed. The coolant speed on the second parallel path (19) 
is reduced by a larger loss in pressure (36). . 



(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und mehrere 
AusfUhrungsformen eines Verflussigers zum Kondensieren in 
einen gesattigten Zustand und nachfolgendem UnterkUhlen 
des Kaltemittels einer Kraftfahrzeugklimatisierung. Der Weg 
des Kaltemittels wird in mindestens zwei danach wieder 
zusammengeftihrte Parallelwege aufgespalten (16, 18). Vor diesen 
wird das Kaitemittel aus der Gasphase in die flOssige Phase 

teilkondensiert und dann auf dem ersten Parallel weg (16) weiter in den gesattigten Zustand kondensiert, wobei verbliebene Gasphase des 
Kaltemittels abgeschieden wird, wShrend auf dem zweiten Parallelweg (18) das Kaitemittel unterkilhlt und im unterktlhlten Zustand mit 
dem von der Gasphase befreiten gesattigten inneren Kaitemittel des ersten Parallel wegs (16) vereint wird. Auf dem zweiten Parallelweg 
(18) wird die Kaltemittelgeschwindigkeit durch einen grOBeren Druckverlust (36) reduziert. 
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Verfahren und Verf liissiger zum Kondensieren des inneren 
K&ltemittels einer Kraf tf ahrzeugklimatisierung 



Die Erfindung bezieht sich auf die Verf liissigung 
eines K&ltemittels einer Kraftf ahrzeugklimatisierung und 
betrifft dabei ein Verfahren gem£B dera Oberbegriff von 
Anspruch 1 sowie einen Verf liissiger gem&B dem Oberbegriff von 
Anspruch 6 oder Anspruch 16. Der Verf liissiger ist dabei 
insbesondere, aber nicht ausschlieBlich, zum Ausfvihren des 
Verfahrens bestimmt. Die Merkmale der Oberbegriff e der 
Anspriiche 1, 6 und 16 sind aus dem Patent Abstracts of Japan 
mit der VerGf f entlichungsnummer 03122472 A 
(VerSffentlichungstag 24.05,1991) bekannt. 

Bei dem bekannten Verfahren und bei dem bekannten 
Verf liissiger erfolgt in einem oberen H6henbereich des 
Verf liissigers zun^chst eine Teilkondensation. Ein vertikales 
Verteil/Sammel-Rohr iibt dabei zugleich die Funktion eines 
ersten Gasabscheiders aus. Von diesem aus verzweigt sich der 
Strdmungsweg des inneren KSltemittels auf zwei Parallelwege. 
Der erste Parallelweg wird dabei von dem die abgeschiedene 
Gasphase enthaltenden oberen Raum des Gasabscheiders aus 
gespeist und fiihrt seine aus gesattigter Flussigkeit und 
Gasphase bestehende Kaitemittelmischung einem ausgangsseitig 
gesondert angeordneten zweiten Gasabscheider zu. Dieser 
kommuniziert mit einem zweiten Weg, in welchem das 
KSltemittel aus der Flussigkeitsvorlage des ersten 
Gasabscheiders entnommen und unterkiihlt wird. Die unterkiihlte 
Flussigkeit und die aus dem zweiten Gasabscheider entnommene 
Flussigkeit werden danach vereint und gemeinsam aus dem 
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VerflUssiger entnomraen. Bei diesem vorbekannten VerflUssiger 
ist jedoch das FlUssigkeitsniveau im ersten Gasabscheider in 
Abhangigkeit von unterschiedlichen und/oder sich andernden 
FUllmengen des inneren Kaltemittels und/oder wechselnden 
Betriebszustanden des Kraf tf ahrzeuges veranderlich. Eine 
ungewollte Beauf schlagung des ersten Parallelweges mit der 
nur als Flussigkeit vorliegenden fliissigen Phase des ersten 
Gasabscheiders kann daher nur bei sehr breitem Querschnitt 
des ersten Gasabscheiders und damit verbunden sehr hohen 
Fiillmengen und hohem Platzbedarf vermieden werden, was den 
Anforderungen einer Miniraalisierung des Einbaubedarf s im 
Kraftfahrzeug, der akologisch gewUnschten geringen Verwendung 
von umweltschadlichem inneren Kaitemittel sowie der allgemein 
angestrebten ra5glichst geringen Verwendung von Material 
zuwideriauft. Auch ausgangsseitig hat der bekannte 
Verfliissiger eine Vielzahl von Eleraenten und 

Leitungsverbindungen, die moglichst vermieden werden sollten 
und ein zusatzliches Undichtigkeitsrisiko bilden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auch bei 
unterschiedlichen und/oder sich andernden FUllmengen des 
inneren Kaltemittels und/oder wechselnden Betriebszustanden 
des Kraftfahrzeugs eine sichere Verfliissiger- und 
Unterktihlfunktion selbst mit geringer Menge inneren 
Kaltemittels zu erreichen und dabei eine kompakte Bauweise 
des Verflussigers zu ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren gem^B 
Anspruch 1 und den VerflUssiger gemaB Anspruch 6 oder 16 
gelttst. 

Im Gegensatz zu dem bekannten VerflUssiger werden 
nach der Erfindung der erste und der zweite Parallelweg bzw. 
jeweils das erste oder das zweite warmetauschrohr praktisch 
mit demselben Gemisch von flUssiger und gasformiger Phase des 
inneren Kaltemittels gespeist, wie dieses aus den 
strdmungsmaBig (jeweils) letzten dritten warmetauschrohren 
austritt. Etwaige relative Gemischanderungen sind dabei nur 
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relativ klein und kommen beispielsweise durch 
Tragheitsunterschiede oder dadurch zustande, daB der Eintritt 
in den ersten und in den zweiten Str6mungsweg in 
unterschiedlicher Hohe erfolgt. Eine Einrichtung zum Trennen 
von flttssiger und Gasphase im Eintrittsbereich in den ersten 
und in den zweiten parallelen Stromungsweg ist dabei nicht 
vorgesehen. Stattdessen wird die Unterktthlung und darait 
zugleich auch die selbsttatige Resorption beim Eintritt etwa 
noch vorhandener Gasphase dadurch vorgenommen, daB auf dem 
zweiten StrOmungsweg das innere Kaitemittel langer der 
KUhlwirkung des aufieren KUhlmittels ausgesetzt wird als auf 
dem ersten Strttmungsweg. Die Ansprtiche 2 bis 4 ergeben fttr 
die hierzu erforderliche Verlangsamung der Strdmung des 
inneren Kaitemittels auf dem zweiten Stromungsweg 
verschiedene bevorzugte verf ahrensm&Bige MSglichkeiten und 
die Anspruche 7 bis 9 verschiedene vorrichtungsmaBige 
bevorzugte MSglichkeiten. Man erkennt, daB alternativ eine 
Drosselung der Stromung des Kaitemittels auf dem zweiten 
Stromungsweg und/oder eine unterschiedliche Druckh5he an den 
Eing&ngen des ersten und des zweiten Str5mungsweges 
vorgesehen werden, wobei die eingangsseitige unterschiedliche 
DruckhOhe unter Geschwindigkeitsanderung des inneren 
Kaitemittels aufgrund des Bernoullief f ektes, also eine 
Dusencharakteriskik , erzeugt werden kann. 

Aus dem Patent Abstracts of Japan mit der 
Veroffentlichungsnummer 10009713 A ( Verbf f entlichungstag 
16.01.1998) ist es an sich schon bekannt, zwei parallele 
Wege, die hier beide zur Unterkuhlung bestimmt sind, wiederura 
jeweils gesondert zu speisen, und zwar einmal iiber einen Weg 
der Teilkondensierung und das andere Mai nur aus der 
FlUssigphase eines nach Teilkondensierung 

zwischengeschalteten Gasabscheiders. Auch hier wird also der 
eine Parallelweg aus zugefuhrter FlUssigphase gespeist. 
AuBerdem ist nicht sichergestellt , daB der andere Parallelweg 
nicht trotz der Vereinigung mit dem erstgenannten Parallelweg 
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noch Gasphase aus dem Verf liissiger mitfiihrt. Diese erst 
jungst bekanntgewordene Konstruktion beharrt also auf dem 
auch dem Stand der Technik gemMB den Oberbegrif f en von 
Anspruch 1, 6 und 16 zugrundeliegenden Vorurteil, einen 
Unterkuhlungsweg von einer fliissigen Phase des 
teilkondensierten Ktthlmittels speisen zu mttssen. 

Die erfindungsgemBBe Verf ahrensweise und der 
erfindungsgemSBe Verflttssiger beruhen ebenso wie der erwShnte 
Stand der Technik auf dem Prinzip, den Str6mungsweg nach 
Teilkondensation des inneren KSltemittels in zwei Wege mit 
unterschiedlicher EinfluBnahme auf das innere KSltemittel 
aufzuspalten. 

Daneben gibt es noch das eher konventionelle 
Verfahren nebst zugehttrigen Verf liissigern, das innere 
Kaitemittel nach Teilkondensation ohne Aufspaltung in 
unterschiedliche Beeinf lussungen des Kaitemittels vornehmende 
Parallelwege direkt bis in einen unterkuhlten Zustand 
weiterzufithren, wobei aber auch hier die Unterkuhlzone von 
f liissiger Phase der vorher vorgenonunenen Teilkondensation 
gespeist wird. Die ubliche Verf ahrensweise besteht dabei 
darin, der unterkUhlten Zone einen Gasabscheider 
vorzuschalten, wie dies auch schon bei dem gattungsgemaBen 
Stand der Technik bezuglich des zweiten Stromungsweges der 
Fall ist (vgl. insbesondere DE-42 38 853 Al sowie die Patent 
Abstracts of Japan J07180930 A2, verof fentlicht 18.07.1995, 
und J09166371 A2, verof fentlicht 24.06.1997). 

Nach dem Verfahren gem^B Anspruch 5 und einer 
entsprechenden Weiterbildung des Verf lussigers nach Anspruch 
10 erfolgt die Vorkondensation raumlich unterhalb der 
weiteren Beeinf lussung des inneren KSltemittels auf den 
beiden erwahnten Parallelwegen. Eine Anordnung von 
Vorkondensationsrohren im unteren Bereich eines Verf lussigers 
ist an sich bekannt (vgl. z.B. die schon erwahnten Patent 
Abstracts of Japan mit den Aktenzeichen J07166371 A2 und J 
0387572 A2). 
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In Weiterbildung dieses Gedankens nach der 
Erfindung wird diese Bauweise genutzt, um auf der 
Ausgangsseite des Verf lUssigers einen moglichst hohen 
Fiillstandsbereich eines ausgangsseitigen Gasabscheiders zu 
erhalten und dort Anderungen in AbhSngigkeit von 
unterschiedlichen und/oder sich andernden Fiillmengen des 
inneren Kaitemittels und/oder wechselnden BetriebszustSnden 
des Kraftfahrzeugs ohne Beeintr£chtigung der Funktionsweise 
des Verfliissigers auffangen zu kdnnen. Durch die zur 
Verf ttgung stehende groBe Hohe kann man dabei rait kleinera 
Durchmesser dieses ausgangsseitigen Gasabscheiders auskommen, 
was, wie erwahnt, bei dem eingangsseitigen Gasabscheider 
gemafi der gattungsgemSBen Verbf fentlichung Patent Abstracts 
of Japan mit der Verof f entlichungsnummer 03122472 A2 nicht 
mGglich ist. Der geringe Querschnitt des bei der Erfindung 
vorgesehenen ausgangsseitigen Gasabscheiders ist insbesondere 
auch dadurch mOglich, daB iiber ihn h6chstens die HSLlfte des 
Massenstroms des inneren Kaitemittels geleitet wird, 
vorzugsweise ein geringerer Anteil. 

Die Anspriiche 11 bis 13 betreffen bauliche 
Besonderheiten der letztgenannten Bauweise. 

Anspruch 14 mit der Weiterbildung gera^B Anspruch 15 
bietet demgegentiber eine Alternativlosung fur den Fall an, 
daB wie bei dem Gegenstand des Patent Abstracts of Japan mit 
der Verof f entlichungsnummer 03122472 A2, von der die 
Oberbegriffe der Anspriiche 1 und 6 ausgehen, die 
Vorkondensation oberhalb der Aufspaltung des nach der 
Vorkondensation erfolgenden Weges des inneren K&ltemittels in 
zwei Parallelwege vorgenommen wird. Bei diesem vorbekannten 
Verflvissiger ist, wie schon fruher erwahnt, ausgangsseitig 
ein vom Verfliissiger gesonderter Gasabscheider vorgesehen. 
Die Erfindung gemaB den Anspruchen 14 und 15 integriert 
diesen Gasabscheider in eine mittlere Abteilung eines 
Verteil/Sammel-Rohres ohne die Notwendigkeit , das 
Verteil/Sammel-Rohr in horizontaler Richtung in mehrere 
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Kammern aufzuteilen. Eine Aufteilung eines Verteil/Sammel- 
Rohres in mehrere ubereinanderliegende Kammern ist an sich 
bekannt (vgl. z.B. die dreikammerige Unterteilung des Patent 
Abstracts of Japan J09 166371 A2, bei der jedoch keine der 
Kammern als Gasabscheider weitergebildet ist. 

Anspruch 16 betrifft eine Weiterbildung und weitere 
Ausgestaltung der zuvor beschriebenen Erfindung, deren 
Merkmale, soweit technisch maglich, vollinhaltlich auch in 
den Gegenstand von Anspruch 16 und dessen nachfolgend 
angesprochenen Weiterbildungen mit einbezogen wird. 

Die Weiterbildung und weitere Ausgestaltung gemSB 
Anspruch 16 macht insbesondere auch von dem Verfah- 
rensanspruch 1 und vorzugsweise auch von dem Verf ahrensan- 
spruch 2 Gebrauch. 

Speziell wird ein zus&tzliches, d.h. viertes, 
Ausfiihrungsbeispiel des Erfindungsgegenstands angegeben. Es 
gibt dabei insbesondere eine Alternative zu der Grundstruktur 
des ersten und des zweiten Ausfuhrungsbeispiels an. Der 
Oberbegriff des Anspruchs 16 geht dabei vom Anspruch 6 aus 
und bezieht dabei insbesondere auch die spezielle Anordnung 
und Ausbildung des Sammelbehaiters des ersten und zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels mit ein. 

Als Anspriiche 17 bis 22 sind dabei auch die 
Anspriiche 7 bis 9 sowie 11 bis 13 mit einbezogen, wobei die 
vorliegende vierte AusfUhrungsform konkret den Anspruch 7 mit 
verwirklicht, zu dem die Anspriiche 8 und 9 auch im Rahmen der 
vorliegenden vierten AusfUhrungsform mogliche Alternativen 
darstellen. 

Der Anspruch 23 mit seinen Weiterbildungen in den 
Anspruchen 24 bis 27 nimmt speziell auf den im Anspruch 22 
iibernommenen Gegenstand des Anspruchs 13 Bezug und kann im 
vorliegenden vierten Ausfiihrungsbeispiel auch selbstandigen 
Schutz genieBen, wie dies insbesondere auch fur die erste und 
die zweite AusfUhrungsform der Fall ist. 

Sowohl beim ersten als auch beim zweiten Ausfuh- 
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rungsbeispiel ist der Kaitemitteleintritt 10 in den 
VerflUssiger unten angeordnet. Das Kaltemittel flieflt dann 
durch die Kammern 22, 24, 26 und 28 gegen die 
Schwerkraftrichtung nach oben. Insbesondere bei kleineren 
Str6mungsgeschwindigkeiten des Kaitemittels kann es dabei 
vorkommen, daB sich flussiges Kaltemittel sowie in diesem aus 
dem Kaitemittelkreislauf mitgefUhrtes SchraierOl jeweils in 
unteren Kammerbereichen absondern. Hierdurch kann das in die 
jeweilige Kanuner eintretende unterste "dritte" warmetausch- 
rohr 14 mehr oder minder vers top ft werden, so dafl innere Aus- 
tauschfiache verlorengeht und die Leistung des Verf lUssigers 
reduziert wird. Auch fehlt dann insbesondere solches 01, das 
im unteren Bereich der Kammer 22 abgesondert wird, fur die 
Schmierung des Verdichters des Kaitemittelkreislauf es . 

Der Erfindung des vierten AusfUhrungsbeispiels 
liegt daher die spezielle Aufgabe zugrunde, den Olaustrag aus 
dem VerflUssiger zu verbessern und Versperrungen einzelner 
insbesondere als Flachrohre ausgebildeter "dritter" 
Warmetauschrohre, die jeweils im unteren Kammerbereich 
eintreten, zu verhindern und dadurch die Leistung des 
Verf IQssigers zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird bei einem VerflUssiger mit den 
Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 16 durch dessen 
kennzeichnenden Merkmale gelSst. 

Bei diesem Verfliissiger erfolgt der Eintritt des 
Kaitemittels in den VerflUssiger oben und der Uberhitzungs- 
und Kondensationsbereich ist so von oben nach unten verschal- 
tet, daB keine Ablagerung von flussigem Kaitemittel oder 01 
in unteren Kammerbereichen mehr erfolgen kann, da jeweils vom 
untersten Rohr wieder eine Abfiihrung in die nachste gegen- 
Uberliegende Kammer erfolgt. 

Im Vergleich mit dem ersten und dem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel erfolgt durch die geanderte H5henlage des 
Kaitemitteleintritts in das Verteil- und Sammelrohr 6 auch 
eine andersartige Nutzung des Zwischenkanals 42, namlich zur 
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Hochleitung von gesattigter FlUssigkeit mit Gasblasen gegen 
die Schwerkraftrichtung zum Eintritt in den oberen Bereich 
des SammelbehSlters 46, dessen Funktion sonst grundsatzlich 
wie beim ersten und beim zweiten Ausf iihrungsbeispiel des 
Hauptpatents ist. 

Anders als beim dritten Ausf Iihrungsbeispiel sind 
somit die Funktionen des vorliegenden vierten 
Ausftthrungsbeispieles gemSB Anspruch 16 vergleichbar rait dem 
ersten und dem zweiten Ausf Iihrungsbeispiel. 

In den Anspruchen 3 bis 27 wird unter besonderem 
Bezug auf das vorliegende vierte Ausftthrungsbeispiel der 
Trocknereinsatz weitergebildet, der aber auch beim ersten und 
zweiten Ausf iihrungsbeispiel einsetzbar ist, an welche die 
vorliegende Weiterbildungserfindung anknupft. 

Die Erf indung wird im folgenden anhand 
schematischer Zeichnungen an mehreren Ausfuhrungsbeispielen 
noch n&her erlSutert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen vertikalen Querschnitt durch eine 
erste AusfUhrungsf orm eines Verf liissigers; 

Fig. 2 in vergrdBerter Darstellung einen 
horizontalen Teilschnitt durch das in Fig. 1 rechts 
dargestellte Verteil/Sammel-Rohr mit baulich integriertem 
Sammelbehaiter ; 

Fig. 3 eine vergrGBerte Teildarstellung von Fig. 1; 

Fig. 3a ein auf Fig. 3 bezogenes thermodynamisches 
Zustandsdiagramm; 

Fig. 4 einen vertikalen Teilquerschnitt einer 
zweiten AusfUhrungsf orm eines Verf liissigers; 

Fig. 4a ein auf Fig. 4 bezogenes thermodynamisches 
Zustandsdiagramm ; 

Fig. 5 einen vertikalen Teilschnitt einer dritten 
AusfUhrungsf orm eines Verf liissigers und 

Fig. 5a ein auf Fig. 5 bezogenes thermodynamisches 
Zustandsdiagramm . 

Fig. 6 in Anlehnung an Fig. 1 und Fig. 4 einen 
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vertikalen Querschnitt durch die vierte Ausf tthrungsf orm eines 
Ver f liissigers ; 

Fig. 7 in vergroBerter Darstellung einen horizonta- 
len Teilschnitt durch das in Fig. 6 links dargestellte Ver- 
teil/Sammel-Rohr mit baulich integriertem SammelbehMlter in 
Anlehnung an Fig. 2; 

Fig. 8 in vergroBerter Darstellung einen vertikalen 
Teilquerschnitt im unteren Bereich des Sammelbeh&lters sowie 
dem anschlieflenden Bereich des Verf liissigers; und 

Fig. 9 ein auf die vorliegende vierte Ausftthrungs- 
form bezogenes thermodynamisches Zustandsdiagraram in Anleh- 
nung an das Zustandsdiagramm gemaB Fig. 5a. 

Allen vier Ausfuhrungsbeispielen ist folgendes 

gemeinsam: 

Es ist ein Netz von horizontal orieritierten und 
parallel ubereinander angeordneten W&rmetauschrohren 2 
vorgesehen. Diese k5nnen jede konventionelle Form und 
Materialart haben. Bevorzugt ist an Flachrohre aus Aluminium 
oder einer Aluminiumlegierung gedacht, die durch dazwischen 
mit Hartlot eingeiatete Zick-Zack-Lamellen 4 zu einem steifen 
Register vereint sind. Da der Verflussiger fttr eine 
Kraft fahrzeugklimatisierungseinrichtung bestimrat ist, wird 
dieses Register von auBen senkrecht zur Zeichnungsebene z.B. 
der Figuren 1 sowie 3 bis 5 von Umgebungsluf t des 
Kraftfahrzeugs beauf schlagt, die hier als auBeres Kuhlmittel 
dient. Als inneres K£ltemittel der Warmetauschrohre 2 kann 
jedes geeignete KSltemittel dienen, wie beispielsweise R134a 
oder gemSB zukunf tiger Konzeption CO2- 

Die eingangseitige und ausgangsseitige Versorgung 
der Warmetauschrohre 2 durch das innere KUhlmittel erfolgt 
iiber zwei vertikal verlaufende Verteil/Sammel-Rohre 6 und 8, 
deren schaltungsm&Bige Zuordnung zu den einzelnen 
W&rmetauschrohren 2 bei den vier Ausfuhrungsbeispielen 
verschieden ist. 
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Das innere KSltemittel tritt in das eine 
Verteil/Sammel-Rohr Uber einen EintrittsanschluB 10 ein und 
Uber einen AustrittsanschluS 12 aus, der je nach der 
Verschaltung an demselben Verteil/Sammel-Rohr in nicht 
dargestellter Weise angeordnet sein kann, bei den 
Darstellungen z.B. der Figuren 1, 3 und 4 an dem anderen 
Verteil/Sammel-Rohr bzw. einem mit diesem baulich vereinten 
Bauteil angeordnet ist. 

SchlieBlich stixnmen alle Verflussiger darin 
uberein, daB bei ihnen nach Art ihrer KUhlfunktion drei Arten 
von W&rmetauschrohren zu unterscheiden sind, denen drei 
verschiedene Wege des inneren Kaitemittels entsprechen, die f 
wie erwahnt, jeweils uber die Verteil/Sammel-Rohre 
verschaltet sind. 

So wird generell das vom EintrittsanschluB 10 
kommende innere Kaltemittel, welches mindestens im 
wesentlichen gasformig ist, meist sogar in Uberhitztem 
Zustand, mindestens einem "dritten" warmetauschrohr 
zugefiihrt. Auf dem dazugeh6rigen dritten StrSmungsweg wird 
das innere Kaltemittel zunachst im EinfluBbereich der auBeren 
Ktthlluft aus der Gasphase in die fliissige Phase 
teilkondensiert, so daB bei dem Austritt aus diesem dritten 
Stromungsweg noch eine Mischung fliissiger und gasftirmiger 
Phase vorliegt. Dies ist in den Zustandsdiagrammen der 
Figuren 3a , 4a und 5a jeweils durch den Zustand A gezeigt, 
der zusammen mit anderen Zustanden in den genannten 
Diagrammen angegeben ist, in denen der Druck p des inneren 
Kaitemittels logarythmisch uber der Enthalpie h aufgetragen 
ist. In diesem Diagramm ist die linke Grenzkurve des 
Zweiphasengebietes der Zustande fur ges&ttigte Flussigkeit 
mit eingezeichnet, so daB in dem ausgezogen darstellten 
Zustandsdiagramm alle in der Zeichnungsebene rechts liegenden 
Zustande noch Gasphase enthalten, alle links liegenden 
Zustande reinem Flussigkeitszustand entsprechen. 

Am Ausgang dieses dritten Stromungsweges teilt sich 
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die Fortsetzung des Str5mungsweges des inneren Kaitemittels 
auf zwei Parallelwege, namlich den ersten und den zweiten 
Parallelweg entsprechend den mindestens einen "ersten" 
warmetauschrohr 16 und dera mindestens einem "zweiten" 
warmetauschrohr 18 auf, 

Auf dem ersten Parallelweg entsprechend dem 
jeweiligen warmetauschrohr 16 wird unter weiterer KUhlung 
durch das auflere Ktthlmittel der Umgebungsluft das vom dritten 
StrSmungsweg kommende Geraisch aus flilssiger und gasfSrmiger 
Phase des inneren Kaitemittels ohne Zwischenbehandlung weiter 
in den gesattigten Zustand kondensiert, wobei imraer noch 
etwas Gasphase verbleiben kann. Diese wird dann jeweils vom 
inneren Kaltemittel abgeschieden. 

Auf dem zweiten Parallelweg entsprechend dem 
jeweiligen zweiten warmetauschrohr 18 wird ebenso die 
Mischung von flttssiger und Gasphase des dritten 
Strtimungsweges entsprechend dem jeweiligen dritten 
warmetauschrohr 14 ohne Zwischenbehandlung unmittelbar 
entnommen, jedoch dann langer als auf dem ersten StrBmungsweg 
dem abkUhlenden EinfluB des auBeren KUhlmittels der 
Umgebungsluft ausgesetzt und dadurch unterkUhlt. In diesem 
unterkuhlten Zustand wird aufgenommene Gasphase ohne das 
Erfordernis einer gesonderten Abscheidung resorbiert, so daB 
am Ausgang des zweiten Stromungsweges im inneren Kaltemittel 
keine Gasphase mehr enthalten ist. Sollte unter 
Sonderumstanden doch noch Einschlttsse von Gasphase auf diesem 
zweiten Str6mungsweg enthalten sein, kondensieren diese ohne 
das Erfordernis weiterer MaBnahmen spatestens unter den 
Vibrationen des Kraf tf ahrzeugbetriebes wieder im inneren 
Kaltemittel. 

Die durch Gasabscheidung reine flussige Phase des 
aus dem ersten Stromungsweg austretenden inneren Kaltemittels 
wird dann mit dem aus dem zweiten Stromungsweg austretenden 
unterkuhlten inneren Kaltemittel vereint und gemeinsam in 
fllissiger Phase dem AustrittsanschluB 12 zugefiihrt. 
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Konstruktiv erfolgt bei alien Ausfiihrungsbeispielen 
auch die Speisung des jeweiligen dritten Warmetauschrohres 14 
mit dem inneren KSltemittel aus dem mit dem EintrittsanschluB 
10 versehenen Verteil/Sammel-Rohr 6 in an sich bekannter 
Weise. Von einer Eintrittskammer 20 im Verteil/Sammel-Rohr 6 
wird eine Vielzahl von - bei Aluminium-Flachrohren 
typischerweise 6 - 8 - dritten warmetauschrohren parallel 
gespeist. Die Austrittsenden dieser WSrmetauschrohre munden 
in eine Sammel- und Verteilkammer 22 im Verteil/Sammel-Rohr 
8, von wo aus eine in der Anzahl kleinere Vielzahl von 
dritten W&rmetauschrohren 14 im Rttckstrom zura Verteil/Sammel- 
Rohr 6 zuruckgeleitet werden. 

Bei den Ausfiihrungsbeispielen 1 bis 3 ist im 
Verteil/Sammel-Rohr 6 eine weitere Sammel- und Verteilkammer 
24 vorgesehen, von der aus in jeweils wiederum jeweils 
abnehmende Anzahl der dritten warmetauschrohre diese liber 
eine Verteil- und Sammelkammer 26 im Verteil/Sammel-Rohr 8 in 
eine letzte Verteil- und Sammelkammer 28 im Verteil/Sammel- 
Rohr 6 zuruckgeleitet werden. Auf der letztgenannten 
Ruckleitungsstrecke ist dabei im Falle von Aluminium- 
Flachrohren typischerweise die Anzahl der parallel 
beaufschlagten W&rmetauschrohre 14 auf 2 bis 4 reduziert, 
wobei in den Ausfiihrungsbeispielen jeweils nur noch drei 
Warmetauschrohre 14 dargestellt sind. 

Die Verteil- und Sammelkammern, insbesondere die 
Kammern 22 bis 28, sind jeweils in dem Verteil/Sammel-Rohr 6 
bzw. Verteil/Sammel-Rohr 8 durch eine einfache Querwand 30 
voneinander stromungsm&Big ganzlich abgeteilt. 

Aus dem jeweiligen ersten Stromungsweg tritt 
ebenfalls bei alien Ausfuhrungeformen das Kaltemittel jeweils 
in einen Gasabscheider 32 ein, der jedoch in den einzelnen 
Ausfiihrungsbeispielen unterschiedlich realisiert ist. 

Die Besonderheiten der Ausf uhrungsbeispiele 1 bis 3 
liegen in folgendem: 

Bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Figuren 1 
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bis 3a beschrankt sich der erste StrSmungsweg ohne 
Beschrankung der Allgemeinheit auf ein einziges erstes 
Warmetauschrohr 16. Aus diesem tritt das meist noch mit etwas 
Gasphase entsprechend dem Zustandspunkt B im Diagramm von 
Fig. 3a versehene innere Kaltemittel, der genau auf der 
gestrichelten sattigungslinie liegt, in den Gasabscheider 32 
ein, der nachfolgend noch n&her im einzelnen eriautert wird. 

Das aus den letzten drei dritten warmetauschrohren 
14 kommende innere Kaltemittel des bereits erwahnten 
Zustandes A im Zustandsdiagramm wird dabei nicht nur dem 
Eingang des ersten Warmetauschrohres 16, sondern ohne weitere 
Modif ikation und insbesondere ohne zwischengeschaltete 
Gasabscheidung den ohne Beschrankung der Allgemeinheit in 
dreifacher Anzahl parallel miteinander beauf schlagten zweiten 
warmetauschrohren 18 zugefiihrt. Diese munden alle in einer 
Sammelkammer 34 im Verteil/Sammel-Rohr 8, welches in 
Strttmungssrichtung nachfolgend mit einer allein drei zweiten 
warmetauschrohren 18 gemeinsamen Drosseleinrichtung 36 
versehen ist, die hier als drosselnder Durchgang in der 
AuBenwand 38 des Verteil/Sammel-Rohres ausgebildet ist. 
Aufgrund der Drosselwirkung dieser Drosseleinrichtung 36 
erfolgt in den zweiten warmetauschrohren 18 der Durchgang des 
inneren Kaitemittels weitaus langsamer als durch das erste 
warmetauschrohr 16, wodurch auf diesem zweiten Warmetauschweg 
eine in der Sammelkammer 34 realisierte Unterktihlung gemaB 
dem Zustandspunkt C des Diagramms der Fig. 3a realisiert 
wird. Mittels der Drosseleinrichtung wird das innere 
Kaltemittel bei gleicher Enthalpie hinter der 
Drosseleinrichtung auf einen niedrigeren Druck abgesenkt, was 
dem Zustandsdiagramm von Fig. 3a den Zustandspunkt D 
entspricht. 

Vor der weiteren Diskussion der Zustandsanderungen 
sei noch die konkrete bauliche Ausgestaltung dieses ersten 
Ausfiihrungsbeispieles weiter betrachtet: 

Wie besonders deutlich aus dem horizontalen 
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Querschnitt von Fig. 2 hervorgeht, ist parallel zu dem 
Verteil/Sammel-Rohr 8 an dessen dem Rohrregister abgewandter 
AuBenwand 38 in baulich integrierter Form eine zusatzliche 
Kammerausbildung vorgesehen. Dabei erstreckt sich unterhalb 
einer Sammelkammer 40 , in welcher das erste warmetauschrohr 
16 raundet, in Abtrennung gegenuber dieser Sammelkammer 40 
eine vertikal langs des Verteil/Sammel-Rohres 8 verlaufende 
rohrartige Kammer 42, die auf der der AuBenwand 38 des 
Verteil/Sammel-Rohres 8 gegenuber liegenden Seite eine eigene 
AuBenwand 44 hat, welche mit einem rohrfdrmigen 
Sammelbehalter 46 grttBeren horizontalen Querschnitts 
gemeinsam ist. Dieser Sammelbehalter, der gem&B Fig. 2 
kreisrunde Form haben kann, aber nicht haben muB, 
kommuniziert oben frei mit der Sammelkammer 40 des ersten 
Warmetauschrohres 16. Die rohrartige Kammer 42 ihrerseits 
kommuniziert mit dem Ausgang der Drosseleinrichtung 36, 
welche den zweiten Stromungsweg strGmungsmSBig nachgeordnet 
ist. Der Sammelbehalter 46 hat seinerseits die schon fruher 
angesprochene Funktion als Gasabscheider, so daB in ihm je 
nach den Betriebsbedingungen und dem Ftillzustand des inneren 
Kaitemittels eine verschieden hoch angeordnete horizontale 
Phasentrennfiache 48 zwischen der unten liegenden flUssigen 
Phase und der oben liegenden Gasphase vorhanden ist. Der ira 
allgemeinen vollstandig mit unterkuhltem inneren Kaltemittel 
angefUllte Innenraum der rohrartigen Kammer 42 kommuniziert 
unten durch eine Verbindungsof fnung 50 mit dem stets von der 
flUssigen Phase angefUllten unteren Bereichs des 
Gasabscheiders 32, wo das innere Kaltemittel des ersten und 
des zweiten Weges miteinander vereint ist und aus dem 
AustrittsanschluB 12 in Str6mungsrichtung weitergeleitet 
wird. 

Baulich ist zweckmaBig mindestens der die 
verschiedenen Warmetauschrohre 2 aufnehmende Rohrboden 52 
sowohl des Verteil/Sammel-Rohres 8 als auch des 
Verteil/Sammel-Rohres 6 aus lotbeschichtetem Blech geformt 
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und mit einem Sammlerdeckel 54 zum Sammler erg&nzt. Speziell 
im Falle des Verteil/Sammel-Rohres 8 ist dabei dieser 
Sammlerdeckel 54 Bestandteil elnes Extrusionsf ormstUckes, 
welches einteilig sowohl die rohrartige Kammer 42 als auch 
den rohrfdrmigen Sammelbeh&lter 46 bildet und zweckmaflig 
seinerseits aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung 
besteht. Die Verbindung mit dem Sammlerboden kann zweckmaBig 
durch eine Innenbeschichtung des doppelseitig beschichteten 
Blechs des Sammlerbodens mit Lot realisiert sein. 

Im Bereich des normalerweise von der f lUssigen 
Phase eingenommenen unteren Bereichs des Sammelbehalter s 46 
ist noch in einer verschlieflbaren Zutrittstif fnung 56 am Boden 
des Sammelbehalters 46 eine Trockenpatrone 58 eingesetzt. In 
nicht dargestellter Weise kann man im Sammelbehalter 46 auch 
noch Einrichtungen zur Fiillstandskontrolle und zur Messung 
von Druck und Temperatur mit einbauen, zum Beispiel unter 
Verwendung entsprechender Sensoren mit entsprechender 
Diagnoseanzeige . 

Die rohrartige Kammer 42 im AnschluB an die 
Drosseleinrichtung 36 ist im Betrieb des Verf lUssigers 
praktisch vollstandig mit unterktthltem KSltemittel geftillt, 
so daB am unteren Ende der rohrformigen Kammer der statische 
Druck der ganzen Fliissigkeitssaule herrscht, die sich fast 
Uber die ganze Hdhe des Verf lussigers erstreckt (mit Ausnahme 
der Hdhe des Sammelkammer 40 ) • In dem rohrfdrmigen 
Sammelbehalter 46 ist demgegentiber die Hohe der 
Fliissigkeitssaule unter der Phasentrennf lache 48 immer 
kleiner und variiert iiberdies in Abhangigkeit von der 
Fullstandsmenge sowie den Betriebsbedingungen des Fahrzeugs. 

Da also in der rohrartigen Kammer 42 allenfalls am 
obersten Ende oberhalb der Drosseleinrichtung 36 noch 
geringfvigig Gasphase anfallen kann, besteht standig eine 
HGhendif f erenz zwischen den am obersten Ende der rohrfdrmigen 
Kammer 42 gelegenen Flussigkeitspegel und der 
Phasentrennf lache 48 in dem Sammelbehalter 46. Diese 
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H6hendif ferenz entspricht der Druckdif f erenz zwischen den 
Zustandspunkten C und D im Zustandsdiagramm der Fig. 3a. In 
diesem Diagramm entspricht dann der Zustandspunkt E der 
erneuten Druckzunahme innerhalb der rohrftirmigen Kanuner 42 
entsprechend der Druckzunahme durch die Flussigkeitss&ule 
zwischen dem ganz oben in der rohrf Srmigen Kammer 42 
gelegenen FlUssigkeitspegel und der Phasentrennf l&che 48 in 
dem Sammelbeh&lter 46. Bei der Vereinigung der 
K&ltemittelstrtirae des ersten und des zweiten Weges erfolgt 
dann entsprechend dem Zustandspunkt F im Diagramm von Fig. 3a 
einerseits auf beiden Wegen noch eine geringe Druckzunahme 
aufgrund der Fliissigkeitssaule zwischen der Phasentrennf lSche 
48 und dem AnschluS 12. 

Im Sinne der Erfindung ist es dabei erwiinscht, daB 
auf dem ersten StrOmungsweg nur ein relativ kleiner 
Massenstromanteil des KMltemittels im Verhaitnis zum 
Massenstromanteil auf dem zweiten Weg flieBt, hGchstens 50% 
des Massenstromanteils , vorzugsweise weniger. Dadurch kann 
der Gasabscheider 32 ohne EinbuBe an seiner 
Gasabscheidequalit&t klein dimensioniert werden, hier 
speziell mit relativ kleinem horizontalen Querschnitt. Das 
hat zur Folge, daB im Zustandsdiagramm der Fig. 3a der Wert 
der Enthalpie h hSchstens in der Mitte zwischen den Punkten E 
und B liegt, bei dem angestrebten sehr kleinen Anteil des 
Massenstroms auf dem ersten Weg sehr deutlich nach links zu 
in Richtung zum Punkt E verschoben. 

Die zweite Ausfuhrungsform gem&B Fig. 4a ist mit 
der der Fig. 1 bis 3a identisch mit folgender Ausnahme. 

Anstelle der Drosseleinrichtung 36, die vollstandig 
entfallen kann, gegebenenf alls aber kombinativ noch anteilig 
vorhanden sein konnte, ist eine Abdrosselung des Massenstroms 
aus dem zweiten Stromungsweg dadurch vorgenommen, daB die 
L£nge des zweiten Stromungswegs im Verhaltnis zur Lange des 
ersten StrGmungswegs deutlich erhbht wird, hier urn das 
dreifache. Dabei erfolgt eine Abdrosselung durch innere 
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Reibung in den Warmetauschrohren 18. 

Die Sammelkammer 34 schrumpft hier im Verhaitnis zu 
der Anordnung von Fig. 3 auf eine kleine Sammelkanuner 34a, 
die hinter dem sttfrmungsmaBig let z ten 18c des zweiten 
StrSmungsweges angeordnet ist. Diesem warmetauschrohr 18c 
sind in Hin- und HerstrSmung die beiden warmetauschrohre 18a 
und 18b vorgeordnet. Dabei wird aus der Teil- un Sammelkammer 
28 nur noch das zuunterst liegende warmetauschrohr 18a direkt 
gespeist. In einer im Vergleich zu Fig. 3 zusatzlichen 
Umlenkkammer 60 erfolgt im Gegenstrom die Speisung des 
Warmetauschrohr es 18b und in einer im Volumen der Verteil- 
und Sammelkammer 28 eingeschachtelten weiteren Umlenkkammer 
62 erfolgt dann die Speisung des schon oben erwahnten 
warmetauschrohres 18c. Die Verbindungsdf f nung 36a der 
Sammelkammer 34a hat hier jetzt keine Drosselfunktion mehr 
nGtig, wenn diese, wie gesagt, auch partiell erhalten bleiben 
kann. 

Das Zustandsdiagramm der Fig. 4a ist dabei 
insbesondere dadurch im Vergleich zum Zustandsdiagramm der 
Fig. 3a modifiziert, daS bei dem dreimaligen Durchgang des 
Kaitemittels durch 'die warmetauschrohre 18a, 18b und 18c 
jeweils ein Druckabfall entsprechend den Zustandspunkten CI, 
C2 und D erfolgt. 

Anhand schlieBlich der Fig. 5 werden zwei weitere 
Modifikationen veranschaulicht , die sinngemaB auch zur 
Abanderung der beschriebenen ersten und zweiten 
Ausfiihrungsbeispiele jeweils fur sich eingesetzt werden 
kOnnen. 

Wahrend gemaB dem ersten Ausf lihrungsbeispiel eine 
Drosselung des Massenstroms auf dem zweiten Stromungsweg an 
dessen Ende uber die Drosseleinrichtung 36 und bei dem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel durch im Verhaitnis zum ersten 
Str5mungsweg erhohte innere Reibung uber die ganze Strecke 
des zweiten Stromungsweges vorgenommen wird, erfolgt bei der 
links in Fig. 5 dargestellten Ausbildung des Verteil/Sammel- 
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Rohres 6 eine Drosselung des Massenstroms noch vor Eintritt 
des K£ltemittels vom dritten Strfcmungsweg in den zweiten 
StrGmungsweg uber eine Drosseleinrichtung 36b in einer 
Querwand 64 zwischen einer Zuleitungskammer 66 zum zweiten 
Stromungsweg und der allgemeinen (letzten) Verteil- und 
Sammelkammer 28. Auch eine solche MaBnahme der Reduzierung 
der Massenstromgeschwindigkeit auf dem zweiten Strtimungsweg 
im Verhaitnis zur Massenstromungsgeschwindigkeit auf dem 
ersten Strfcmungsweg l£Bt sich gegebenenf alls mit der friiher 
beschriebenen Drosselungsmoglichkeit langs des zweiten 
StrGmungsweges oder in StrSmungsrichtung hinter diesem 
kombinieren. 

Die zweite Variante liegt in der Art des 
Gasabscheiders 32 hinter dem ersten Stromungsweg bzw. dem 
ersten Warmetauschrohr 16. 

Eine wesentliche Besonderheit des ersten und des 
zweiten Ausfiihrungsbeispieles bestand darin, dafl dort der 
dritte Strbmungsweg jeweils in einem Bereich unterhalb des 
zweiten und des Uber diesem zweiten Stromungsweg angeordneten 
ersten Strdmungsweges angeordnet ist. Bei der dritten 
Ausfuhrungsform gem^B Fig. 5 ist demgegentiber der dritte 
Stromungsweg der Warmetauschrohre 14 oberhalb des ersten 
Stromungsweges des einen W^rmetauschrohres 16 und des 
darunter angeordneten zweiten Stromungsweges mit den beiden 
warmetauschrohren 18 angeordnet. Dadurch ergeben sich andere 
Moglichkeiten der Gasabscheidung, und zwar ohne eine 
notwendige Angliederung der rohrartigen Kammer 42 und des 
rohrformigen Sammelbehalters 46 an das Verteil/Sammel-Rohr 8. 
Dieses Verteil/Sammel-Rohr 8 kann vielmehr ebenso wie das 
Verteil/Sammel-Rohr 6 ohne zusatzliche Querunterteilung in 
Horizontalrichtung oder horizontale Angliederung von Kammern 
wie beim ersten und zweiten Ausf iihrungsbeispiel ausgebildet 
sein. Es sei bemerkt, daB man anstelle des ersten und zweiten 
Ausfxihrungsbeispiels mit angegliederten Kammern auch eine 
horizontale Unterteilung des Verteil/Sammel-Rohres 8 vorsehen 
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kann nach Art etwa der Umlenkkammer 62 in Fig. 4 im 
Verteil/Sammel-Rohr 6 des zweiten Ausfiihrungsbeispiels. 

Bei dem dritten Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 5 
miindet das erste WSrmetauschrohr 16 in dem Verteil/Sammel- 
Rohr 8 in einer Sammelkammer 40c, die hier zugleich die 
Funktion eines Gasabscheiders 32 erflillt. Hierzu ist die 
Sammelkammer 40c an ihrer Oberseite durch eine Trennwand 30c 
gegeniiber der oben anschlieBende Sammel- und Verteilkammer 26 
vollstSndig strttmungsmaBig getrennt. Ferner ist an der 
Unterseite der Sammelkammer 40c eine weitere Trennwand 68 
vorgesehen, die jedoch mit mehreren Offnungen 70 perforiert 
ausgebildet ist. 

Die beiden Trennwande 30c und 68 haben einen 
jeweils so vertikal nach auBen ausgebogenen Verlauf , daB die 
Sammelkammer 40c ein sowohl nach vertikal oben als auch nach 
vertikal unten vergrSBertes Volumen erhait. Dabei kann das 
unterhalb des hochgebogenen Bereichs der Trennwand 30c 
gewonnene zust&tzliche Volumen als voriaufiger Abscheideraum 
von Gasphase des Gasabscheideraums 32 dienen, wMhrend die 
Trennwand 68 nicht nur das Volumen fur die Aufnahme der 
flUssigen Phase des Gasabscheiders 32 vergroBert, sondern 
zusStzlich Durchgangsof fnungen fur das auf dem ersten 
Parallelweg austretende KSltemittel zu dem auf dem zweiten 
Parallel weg uber die Warmetauschrohre 18 austretende 
unterkiihlte Kaltemittel fur die Mischung des austretenden 
KBltemittels sowohl aus dem ersten als auch aus dem zweiten 
Parallelweg zur Verfugung stellt. Dementsprechend ist die 
Sammelkammer 72 am Ausgang der warmetauchrohre 18 des zweiten 
Parallelweges zugleich Vereinigungskammer mit der aus dem 
Gasabscheider 32 austretenden Phase und auch gemeinsame 
Austrittskammer, die mit dem AustrittsanschluB 12 
kommuniziert . 

Im Zustandsdiagramm nach Fig. 5a geht man, wie bei 
den Ausf uhrungsbeispielen 1 und 2, von einem 
teilkondensierten Zustand a aus, der noch rechts von der in 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 00/25071 



20 



PCT/EP99/08075 



Fig. 5a gestrichelt dargestellten Phasentrennlinie im 
teilkondensierten Bereich liegt. In den ersten 
W&rmetauschrohren 16 wird dann das Kaitemittel einera 
gesattigten Zustand C auf der Phasentrennlinie zugefUhrt. Der 
Druckabfall durch die Offnungen 70 in der Trennwand 68 wird 
durch die Druckreduzierung vom Zustandpunkt C zu C 
dargestellt * 

Auf dem zweiten StrSmungsweg wird das Kaitemittel 
zun&chst vom gesattigten Zustand A uber die Drosseltif fnung 
36b im Druck auf den Zustand B reduziert und dann in den 
zweiten W&rmetauschrohren 18 in den unterktthlten Zustand D 
uber ftihrt. 

In der Austrittsammelkammer 72 erfolgt dann die 
Mischung des unterklihlten Zustandes D und des gesattigten 
Zustands C entsprechend den Massenstrbmen zu dem Zustand E, 
der den Verflussiger liber den AustrittsanschluB 12 verlSBt. 

Bei dem vierten Ausftihrungsbeispiel gemaB den 
Figuren 6 bis 9 ist ein Netz von horizontal orientierten und 
parallel tibereinander angeordneten warmetauschrohren 2 vorge- 
sehen. Diese k6nnen jede konventionelle Form und Materialart 
haben. Bevorzugt ist an Flachrohre aus Aluminium oder einer 
Aluminiumlegierung gedacht, die durch dazwischen mit Hartlot 
eingeiatete Zick-Zack-Lamellen 4 zu einem steifen Register 
vereint sind. Da der Verflussiger fUr eine Kraf tf ahrzeugkli- 
matisiereinrichtung bestimmt ist, wird dieses Register von 
auBen senkrecht zur Zeichnungsebene der Fig. 6 von Umgebungs- 
luft des Kraft fahrzeugs beauf schlagt, die hier als auBeres 
Kuhlmittel dient. A.ls inneres Kaitemittel der Warmetausch- 
rohre 2 kann jedes geeignete Kaitemittel dienen, wie bei- 
spielsweise R134a oder gemaB zukunf tiger Konzeption C02- 

Die eingangsseitige und ausgangsseitige Versorgung 
der Warmetauschrohre 2 durch das innere Kaitemittel erfolgt 
gemaB den in Fig. 6 eingezeichneten Pfeilen Uber zwei verti- 
kal verlaufende Verteil/Sammel-Rohre 6 und 8. 
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Das innere Kaitemittel tritt in eine Eintrittskam- 
mer 20 im oberen Bereich des Verteil/Sammel-Rohres 6 liber ei- 
nen EintrittsanschluB 10 ein und liber einen im unteren Be- 
reich des Sammelbehaiters 46 angeordneten AustrittsanschluB 
12 aus. 

Das vom EintrittsanschluB 10 kommende innere Kaite- 
mittel, welches mindestens im wesentlichen gasftirmig ist, 
meist sogar in liberhitztem Zustand, wird von der Eintritts- 
kanuner 20 aus mindestens einem "dritten" warmetauschrohr 14 
zugeflihrt. Auf dem dazugehSrigen dritten Str&mungsweg wird 
das innere Kaitemittel zunachst im Einf luBbereich der auBeren 
KUhlluft aus der Gasphase in die fliissige Phase teilkonden- 
siert, so daB bei dem Austritt aus diesem dritten StrGmungs- 
weg noch eine Mischung fliissiger und gasfSrmiger Phase vor- 
liegt. Dies ist in dem Zustandsdiagramm der Fig. 9 durch den 
Zustand A gezeigt, der zusammen mit anderen Zustanden in dem 
Diagramm angegeben ist, in dem der Druck p des inneren Kaite- 
mittels logarythmisch Uber der Enthalpie h aufgetragen ist. 
In diesem Diagramm ist die linke Grenzkurve des Zweiphasenge- 
bietes der Zustande fttr gesattigte Fllissigkeit mit einge- 
zeichnet, so daB in dem ausgezogen darstellten Zustandsdia- 
gramm alle in der Zeichnungsebene rechts liegenden Zustande 
noch Gasphase enthalten, alle links liegenden Zustande reinem 
Fltissigkeitszustand entsprechen. 

Am Ausgang des "dritten" Stromungsweges teilt sich 
die Fortsetzung des Strdmungsweges des inneren Kaitemittels 
in zwei Parallelwege, namlich den "ersten" und den "zweiten" 
Parallelweg entsprechend mindestens einem "ersten" warme- 
tauschrohr 16 und mindestens einem "zweiten" warmetauschrohr 
18 auf. 

Auf dem ersten Parallelweg entsprechend dem jewei- 
ligen Warmetauschrohr 16 wird unter weiterer Kuhlung durch 
das auBere KUhlmittel der Umgebungsluf t das vom dritten Stro- 
mungsweg kommende Gemisch aus fliissiger und gasformiger Phase 
des inneren Kaitemittels ohne Zwischenbehandlung weiter in 
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den ges&ttigten Zustand kondensiert, wobei inuner noch etwas 
Gasphase verbleiben kann. Diese wird dann jeweils in dem Sam- 
melbehaiter 48 vom inneren KSlteraittel abgeschieden. 

Auf dem zweiten Parallelweg entsprechend dem jewei- 
ligen zweiten warmetauschrohr 18 wird ebenso die Mischung von 
flttssiger Phase und Gasphase des dritten Str6mungsweges ent- 
sprechend dem jeweiligen dritten warmetauschrohr 14 ohne Zwi- 
schenbehandlung unmittelbar entnommen, jedoch dann linger als 
auf dem ersten Strttmungsweg dem abktthlenden Einf lufl des £u£e- 
ren Ktthlmittels der Umgebungsluf t ausgesetzt und dadurch un- 
terktihlt. In diesem unterkiihlten Zustand wird aufgenommene 
Gasphase ohne das Erfordernis einer gesonderten Abscheidung 
resorbiert, so daB am Ausgang des zweiten Strdmungsweges im 
inneren K&ltemittel keine Gasphase mehr enthalten ist. Soil- 
ten unter Sonderumstanden doch noch EinschlUsse von Gasphase 
auf diesem zweiten Strttmungsweg enthalten sein, kondensieren 
diese ohne das Erfordernis weiterer MaSnahmen spatestens un- 
ter den Vibrationen des Kraf tf ahrzeugbetriebes wieder im in- 
neren Kaitemittel. 

Die durch Gasabscheidung reine flussige Phase des 
aus dem ersten Strdmungsweg austretenden inneren KSltemittels 
wird dann in dem unteren Bereich des Sammelbehalters 48 mit 
dem aus dem zweiten Stromungsweg austretenden unterkiihlten 
inneren KSLltemittel vereint und gemeinsam in flussiger Phase 
dem AustrittsanschluS 12 zugefuhrt. 

Konstruktiv wird von der Eintrittskammer 20 im Ver- 
teil/Sammel-Rohr 6 wird eine Vielzahl von - bei Aluminium- 
Flachrohren typischerweise sechs bis acht - "dritten" Warme- 
tauschrohren 14 parallel gespeist. Die Austrittsenden dieser 
"dritten" Warmetauschrohre 14 munden in eine Sammel- und Ver- 
teilkammer 22 im Verteil/Sammel-Rohr 8, von wo aus eine in 
der Anzahl gleiche oder vorzugsweise kleinere Vielzahl von 
"dritten" Warmetauschrohren 14 im Ruckstrom zu einer Sammel- 
und Verteilkammer 24 im Verteil/Sammel-Rohr 6 zuriickgef uhrt 
wird. Entsprechend erfolgt in jeweils abwarts gerichteter 
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Hintereinanderschaltung von "dritten" Warmetauschrohren 14 
zwischen von oben nach unten folgenden Kammern 20 , 24 , 24b 
und 28 im Verteil/Sammel-Rohr 6 und Kammern 22, 24a und 26 im 
Verteil/Sammel-Rohr 8 in jeweils gleicher oder wiederum je- 
weils abnehmender Anzahl der "dritten" W&rmetauschrohre 14 
eine Weiterleitung bis zu einer letzten Verteil/Sammel-Kammer 
28 im Verteil/Sammel-Rohr 6. Auf der letztgenannten Riicklei- 
tungsstrecke ist dabei im Falle von Aluminium-Flachrohren ty- 
pischerweise die Anzahl der parallel beauf schlagten warme- 
tauschrohre 14 auf zwei bis vier reduziert, wobei in dem Aus- 
fiihrungsbeispiel zuletzt noch drei Warmetauschrohre 14 vorge- 
sehen sind, deren Anzahl sich im Rhythmus 8, 6, 5, 4, 4, 3 
reduziert hat. 

Die genannten Verteil- und Sammelkammern 22, 24, 
24a, 24b, 26 und 28 sind jeweils in dem Verteil/Sammel-Rohr 6 
bzw. Verteil/Sammel-Rohr 8 durch eine einfache Querwand 30 
voneinander strbmungsmaSig ganzlich abgeteilt, wobei eine 
Seitenwand des Verteil/Sammel-Rohres 6 bzw. 8 jeweils einen 
Rohrboden 52 fiir die Warmetauschrohre 14, 16 und 18 bildet. 

Der erste Strbmungsweg beschrankt sich ohne Be- 
schrankung der Allgemeinheit auf ein einziges "erstes" Warme- 
tauschrohr 16. Aus diesem tritt durch den vertikal im Ver- 
teil/Sammel-Rohr 8 verlaufenden Zwischenkanal 31 das meist 
noch mit etwas Gasphase ( entsprechend dem genau auf der ge- 
strichelten sattigungslinie liegenden Zustandspunkt B im Dia- 
gramm von Fig. 9) versehene innere K&ltemittel in die obere 
Gasphase des Gasabscheiders 32 ein, der von dem rohrfttrmigen 
Sammelbehalter 46 gebildet ist. 

Das aus den letzten drei "dritten" Warmetauschroh- 
ren 14 kommende innere Kaitemittel des bereits erwahnten Zu- 
standes A im Zustandsdiagramm wird dabei nicht nur dem Ein- 
gang des ersten Warmetauschrohres 16, sondern ohne weitere 
Modifikation und insbesondere ohne zwischengeschaltete Gasab- 
scheidung den ohne Beschrankung der Allgemeinheit in vierfa- 
cher Anzahl parallel miteinander beauf schlagten "zweiten" 
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warmetauschrohren 18 zugefUhrt. Diese nuinden alle in einer 
Sanunelkanuner 34 im Verteil/Sammel-Rohr 8, welches in Strti- 
mungssrichtung nachfolgend mit einer alien drei zweiten war- 
metauschrohren 18 gemeinsamen Drosseleinrichtung 36 versehen 
ist, die hier als drosselnder Durchgang in der AuBenwand 38 
des Verteil/Sammel-Rohres 8 ausgebildet ist. Aufgrund der 
Drosselwirkung dieser Drosseleinrichtung 36 erfolgt in den 
zweiten warmetauschrohren 18 der Durchgang des inneren Keilte- 
mittels weitaus langsamer als durch das erste warmetauschrohr 
16, wodurch auf diesem zweiten warmetauschweg eine in der 
Sammelkammer 34 realisierte Unterktihlung geraaB dem Zustands- 
punkt C des Diagramms der Fig. 9 realisiert wird. Mittels der 
Drosseleinrichtung wird das innere Kaitemittel bei gleicher 
Enthalpie hinter der Drosseleinrichtung auf einen niedrigeren 
Druck abgesenkt. Die Sammelkammer 34 und die Drosseleinrich- 
tung 36 bilden einen horizontal orientierten Querkanal 33, 
Uber den die "zweiten" WSrmetauschrohre mit dem unteren Be- 
reich des Sammelbehaiters 46 kommunizieren. 

Wie besonders deutlich aus dem horizontalen Quer- 
schnitt von Fig. 7 hervorgeht, ist parallel zu dem Ver- 
teil/Sammel-Rohr 8 an dessen dem Rohrregister abgewandten Au- 
Benwand 38 in baulich integrierter Form eine zusatzliche Kam- 
merausbildung zur Schaffung des Zwischenkanals 31 vorgesehen. 
Dabei erstreckt sich oberhalb einer Sammelkammer 40 , in wel- 
cher das erste warmetauschrohr 16 mttndet, in Abtrennung ge- 
genuber dieser Sammelkammer 40 der vertikal langs des Ver- 
teil/Sammel-Rohres 8 verlaufende rohrartige Zwischenkanal 31 
als eigene Kammer 42, die auf der der AuBenwand 38 des Ver- 
teil/Sammel-Rohres 8 gegenQberliegenden Seite eine eigene Au- 
Benwand 44 hat, welche mit dem rohrformigen Sammelbehalter 46 
gr5Beren horizontalen Querschnitts gemeinsam ist. Der obere 
Bereich dieses Sammelbehaiters 46, der gemaB Fig. 7 kreis- 
runde Form haben kann, aber nicht haben muB, kommuniziert 
liber den yertikalen Zwischenkanal 31 mit der Sammelkammer 40 
des ersten Warmetauschrohres 16. Die rohrartige Kammer 42 
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kommuniziert unten im Wege des horizontalen Querkanals 33 mit 
dem Ausgang der Dross leinrichtung 36, welche dem zweiten 
Str5mungsweg strGmungsmaSig nachgeordnet ist. Der Sammelbe- 
halter 46 hat seinerseits die schon fruher angesprochene 
Funktion als Gasabscheider, so daB in ihm je nach den Be- 
triebsbedingungen und dem FUllzustand des inneren Kaitemit- 
tels eine verschieden hoch angeordnete horizontale Phasen- 
trennfl&che 48 zwischen der unten liegenden flttssigen Phase 
und der oben liegenden Gasphase vorhanden ist. Die im allge- 
meinen vollstSndig mit unterklihltem inneren K&ltemittel ange- 
fUllte Sammelkammer 34 am stromungsmSBigen Ende der "zweiten" 
W&rmetauschrohre 18 kommuniziert unten durch eine der 
Drosseleinrichtung 36 zurechenbare Verbindungsof fnung 50 am 
Ende des Querkanals 33 mit dem stets von der flUssigen Phase 
angeftillten unteren Bereich des Gasabscheiders 32 , wo das in- 
nere Kaitemittel des ersten und des zweiten Weges miteinander 
vereint ist und aus dem AustrittsanschluB 12 in Str5mungs- 
richtung weitergeleitet wird, 

Baulich ist zweckm&Big mindestens der die verschie- 
denen warmetauschrohre 2 aufnehmende Rohrboden 52 sowohl des 
Verteil/Sammel-Rohres 8 als auch des Verteil/Sammel-Rohres 6 
aus lotbeschichtetem Blech geformt und mit einem 
Sammlerdeckel 54 zum Sammler erganzt, Speziell im Falle des 
Verteil/Sammel-Rohres 8 ist dabei dieser Sammlerdeckel 54 Be- 
standteil eines ExtrusionsformstUckes, welches einteilig so- 
wohl die rohrartige Kammer 42 als auch den rohrfdrmigen Sam- 
melbeh^lter 46 bildet und zweckmSBig seinerseits aus Alumi- 
nium oder einer Aluminiumlegierung besteht. Die Verbindung 
mit dem Sammlerboden kann zweckmaBig durch eine Innenbe- 
schichtung des doppelseitig beschichteten Blechs des Sammler- 
bodens mit Lot realisiert sein. 

Im Bereich des normalerweise von der flussigen 
Phase eingenommenen unteren Bereichs des Sammelbeh^lters 46 
ist noch in einer verschlieBbaren Zutrittsof fnung 56 am Boden 
des Sammelbehaiters 46 eine Trockenpatrone 58 eingesetzt. In 
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nicht dargestellter Weise kann man im Samraelbehaiter 46 auch 
noch Einrichtungen zur FUllstandskontrolle und zur Messung 
von Druck und Temperatur mit einbauen, zum Beispiel unter 
Verwendung entsprechender Sensoren mit entsprechender Diagno- 
seanzeige. 

GemaB Fig* 7 sind der rohrformige Sammelbehaiter 
46, der Zwischenkanal 31 und das Verteil/Sammel-Rohr 8 mit 
Ausnahme des Rohrbodens 52 wiederum integral ausgeftihrt, wo- 
bei der kreisfttrmige Querschnitt des Sammelbehalters 46 rela- 
tiv zu den anderen genannten Teilen, insbesondere auch im 
Durchmesser des wiederum kreisf ttrmigen Verteil/Sammel-Rohres 
8, eine grdBere Bemessung, hier speziell Durchmesserbemes- 
sung, hat. Neu ist, daB der Zwischenkanal 31 einen symmetri- 
schen Querschnitt nach Art eines jeweils an der gemeinsamen 
Wand von Sammelbehaiter 46 und Verteil/Sammel-Rohr 8 im glei- 
chen MaBe gekrtimmt eingedruckten Ovals hat, dessen Langsachse 
quer, in der Zeichnungsebene von Fig. 2 im wesentlichen ver- 
tikal, zu den kreisf 5rmigen Konturen von Sammelbehaiter 46 
und Verteil/Sanunel-Rohr 8 veriauft. Dies ermoglicht eine ein- 
fachere Ausbildung der jeweiligen EndabschluBkappe. 

GemaB Fig. 8 ist der Trocknereinsatz 58 zwischen 
einem unteren VerschluBteil 62 des Sammelbehalters 46 und ei- 
nem innerhalb des Sammelbehalters 46 ausgebildeten Anschlag 
65 eingespannt. Der Trocknereinsatz 58 ist dabei mehrteilig 
ausgebildet. Die wirksame Trocknerflillung 64 in Form eines 
Trockenmittels (Molekularsieb XH7 oder XH9 ) wird dabei in ei- 
nem Filtersack angeliefert und in einem stromungsdurchiassi- 
gen Kafig 66 in Gestalt eines napfartigen Siebeinsatzes ge- 
halten, in welchen zunachst der angelieferte Filtersack ein- 
gesetzt wird. AnschlieBend wird ein FiltervlieB 68 auf den 
Boden des napf fdrmigen Kafigs aufgelegt und danach ein in 
axialer Richtung elastisch nachgiebiger siebartiger 
Deckeleinsatz 70 im Kafig von unten her gegen das FiltervlieB 
68 aufgesteckt. Der Trocknereinsatz 58 ist dadurch mehrteilig 
zu einer Trocknerpatrone zusammengef iigt , die von unten her in 
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den rohrftirmigen Sammelbeh&lter 46 bis in Anlage an den An- 
schlag 65 eingesteckt werden kann. 

Der untere VerschluBteil 62 ist seinerseits ein 
Schraubstopfen, der in einer unteren Erweiterung des Rohres, 
welches den SammelbehMlter 46 bildet, Uber ein Gewinde 72 mit 
der Innenfiache dieser erweiterten Rohrwand in Gewindeein- 
griff tritt. Im nach innen anschlieBenden schmaleren Bereich 
des Rohres des SammelbehSlters 46 sind axial hintereinander 
zwei O-Ring-Abdichtungen zur Bildung einer Dichteinrichtung 
74 angeordnet. Im Schulterbereich des Obergangs des erweiter- 
ten Rohres in den normalen Rohrdurchmesser des Sammelbeh&l- 
ters 46 ist bei geschlossenera SamraelbehSlter in einer H5he 
oberhalb des Eingriffs des Gewindes 72 und unterhalb der 
Dichteinrichtung 74 eine als AblaBof fnung wirksame Druckent- 
lastungsttf fung 76 im Rohrmantel des Sammelbeh&lters 46 vorge- 
sehen. Die GewindelMnge des Gewindes 72 ist so lang bemessen, 
daB beim Aufschrauben des VerschluBteils 62 zu dessen Lttsung 
zun&chst die O-Ringe der Dichteinrichtung 74 den O-Ring-Sitz 
an der Innenfiache der Wand des Rohres verlassen, so daB K£l- 
temittel an der Druckentlastungsbf fnung 76 austreten kann, 
ehe das Gewinde 72 aufier Eingriff kommt. Hierdurch kann bei- 
spielsweise ein Austausch des Trocknereinsatzes 58 ohne ex- 
plosionsShnliche KSltemittelentlastung erfolgen. 

Der Anschlag 65 ist Uber zweckmaBig drei uber den 
Umfang des GehSusemantels des Sammelbehalters 46 verteilte 
Eindellungen gebildet. Dadurch wird der Trocknereinsatz 58 so 
zwischen dem unteren VerschluBteil 62 und diesen Eindellungen 
eingeklemmt, daB das Trockenmittel abriebfrei in der Patrone 
gehalten wird. Toleranzen in der Trockenmittelfttllmenge wer- 
den dabei durch die elastische Ausbildung des siebartigen 
Deckeleinsatzes 70 aufgenommen. 

Die Funktionsweise eines solchen Verf lussigers 
gem&B dem vierten Ausfiihrungsbeispiel ist folgende: 

Das iiberhitzte KSltemittel tritt im oberen Bereich 
des Verteil- und Sammelrohres 6 durch den EintrittsanschluB 
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10 ein und wird dann in den Umlenkkanunern 20, 22, 24 , 24a, 
24b, 26 und 28 zickzackf 6rmig im VerflUssiger nach unten ge- 
fUhrt. Es tritt dabei nahezu gesattigt gemaB dem Zustands- 
punkt A in Fig. 9 in die Kammer 28 ein, wo es auf den ersten 
und zweiten Weg aufgeteilt wird. Auf dem ersten Weg des 
(jeweiligen) warmetauschrohres 16 kann es ohne weitere str5- 
mungsseitige Restriktionen durch den Zwischenkanal 31 in den 
oberen Bereich des Saramlers 46 str6men, w&hrend am Austritt 
der zweiten warmetauschrohre 18 zwischen der austrittsseiti- 
gen Kammer 34 des Verteil- und Sammelrohres 8 und dem unteren 
Bereich des Sammelbehaiters 46 im Wege des Querkanals 33 die 
Drosseleinrichtung 36 vorgesehen ist, die gemaB dem Kennzei- 
chen des Anspruchs 1 dimensioniert ist. 

Durch diese Drosseleinrichtung 36 wird die Str6- 
mungsgeschwindigkeit des durch die zweiten warmetauschrohre 
18 gefiihrten Kaitemittels im Vergleich mit dem durch das 
(jeweilige) erste warmetauschrohr 16 gefuhrten Kaitemittels 
reduziert, so dafl auf diesem zweiten Weg durch die zweiten 
warmetauschrohre 18 das Kaitemittel vom Zustand A in Fig. 9 
in den unterkUhlten Zustand C Uberftthrt wird. Im Sammelbehai- 
ter 46 wird dann das aus dem jeweiligen ersten Rohr 16 aus- 
tretende und durch den Zwischenkanal 31 hochgeleitete gesat- 
tigte Kaitemittel (Zustand B in Fig. 9) mit dem unterkUhlten 
Kaitemittel gemafl Zustandspunkt C in Fig. 9 am Austritt aus 
dem an die zweiten warmetauschrohre 18 angeschlossenen Quer- 
kanal 3 gemischt. 

Die Mischung erfolgt gemaS dem Massenstromverhait- 
nis des durch die ersten und zweiten warmetauschrohre str5- 
menden Kaitemittels, so da8 bei der in Fig. 6 dargestellten 
Anzahl an ersten und zweiten Warmetauschrohren 16 und 18 der 
Zustand des Gemisches F gemaB Fig. 9 sich aufgrund der Mehr- 
zahl an zweiten warmetauschrohren 18 mehr dem Zustandspunkt C 
im Austrittsbereich der zweiten warmetauschrohre 18 hinter 
der Drosseleinrichtung 36 annahert. 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 00/25071 



29 



PCT/EP99/08075 



Patentansprtiche 

1. Verfahren zum Kondensieren in einen gesattigten 

Zustand und nachf olgendem Unterkiihlen des inneren 
Kaltemittels einer Kraf tf ahrzeugklimatisierung, bei der 
Umgebungsluft des Kraf tf ahrzeugs als auBeres Kuhlmittel 
dient, durch Aufspalten des Weges des inneren Kaltemittels ira 
EinfluBbereich des auBeren Kuhlmittels in mindestens zwei 
danach wieder zusamraengef Uhrte Parallelwege, 

wobei das innere Kaltemittel in StrSmungsrichtung 
vor den beiden Parallelwegen im EinfluBbereich des auBeren 
Kuhlmittels aus der Gasphase in die flussige Phase 
teilkondensiert wird, 

wobei dann auf dem ersten Parallelweg das innere 
Kaltemittel weiter in den gesattigten Zustand kondensiert 
wird und verbliebene Gasphase des inneren Kaltemittels 
abgeschieden wird, wahrend auf dem zwei ten Parallelweg das 
innere Kaltemittel unterkiihlt und im unterkiihlten Zustand mit 
dem von der Gasphase befreiten gesattigten inneren 
Kaltemittel des ersten Parallelwegs vereint wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB nach dem Teilkondensieren dem ersten und dem 
zweiten Parallelweg das innere Kaltemittel in gleichem oder 
wenigstens ahnlichem, z.B. durch Tragheitsentmischung etwas 
modifizierten, Verhaltnis von flussiger zu gasformiger Phase 
zugefvihrt wird, und 

daB danach auf dem zweiten Parallelweg die 
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K&ltemittelgeschwindigkeit des inneren Kaltemittels im 
Verhaltnis zur Kaltemittelgeschwindigkeit auf dem ersten 
Parallelweg durch einen groBeren Druckverlust reduziert und 
dabei dieser Druckverlust auf dem zweiten Parallelweg so 
bemessen wird, daB die Differenz des statischen Drucks am 
Ausgang des ersten Stromungswegs minus des statischen Drucks 
am Ausgang des zweiten Stromungswegs grSBer oder gleich dem 
Druck der Fliissigkeitssaule des inneren Kaltemittels zwischen 
der Gas/Flussigkeits-Trennf lache des inneren Kaltemittels in 
Stromungsrichtung hinter dem Ausgang des ersten Parallelweges 
und einem Niveau oberhalb des Ausgangs des zweiten 
Parallelweges ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB im zweiten Parallelweg der hohere Druckverlust durch 
Drosselung der StrSmungsgeschwindigkeit am Ende des zweiten 
Parallelweges und/oder wahrend des zweiten Parallelweges 
eingestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB im zweiten Parallelweg der hohere 
Druckverlust durch Absenken des Eingangsdrucks am zweiten 
Parallelweg im Verhaltnis zum Eingangsdruck am ersten 
Parallelweg eingestellt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die relativ unterschiedlichen Eingangsdrucke am ersten 
und am zweiten Parallelweg unter Nutzung des Bernoulli- 
Effekts erzeugt werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Teilkondensieren unterhalb der beiden 
Parallelwege vorgenommen wird und dabei die Hohendif f erenz 
zwischen einem unteren Niveau des Bereichs des 
Teilkondensierens, bei mehreren Eintritts5f fnungen der 
tiefsten Eintrittsof f nung, des inneren Kaltemittels in den 
Weg des Teilkondensierens bis knapp unterhalb des Niveaus des 
ersten Parallelwegs fur den Ausgleich der Schwankungen der 
Gas/Flussigkeits-Trennflache in Stromungsrichtung hinter dem 
ersten Parallelweg in Abhangigkeit von unterschiedlichen 
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und/oder sich andernden Fullmengen des inneren Kaltemittels 
und/oder wechselnden Betriebszustanden des Kraf tf ahrzeugs 
genutzt wird. 

6. Verf lussiger des inneren Kaltemittels einer 

Kraftf ahrzeugklimatisierungseinrichtung mit einem Netz aus 
horizontal orientierten und parallel iibereinander 
angeordneten Warraetauschrohren, die von der Umgebungsluf t des 
Kraf tf ahrzeugs als auSeres Kiihlmittel beauf schlagbar sind und 
die uber beidseitige vertikal orientierte Verteil/Sammel- 
Rohre miteinander stromungsmaBig zur Fuhrung eines inneren 
Kaltemittels verschaltet sind, 

wobei die Verschaltung in unterschiedlichen 
Hohenbereichen einerseits mindestens ein zunachst 
durchstrombares und zu einer Teilkondensation nutzbares 
drittes Warmetauschrohr, insbesondere eine Mehrzahl dritter 
Warmetauschrohre, und andererseits eine danach durchstrombare 
Parallelschaltung mindestens eines ersten und mindestens 
eines zweiten W&rraetauschrohres aufweist, bei der das 
jeweilige in Bezug auf das oder die zweite(n) 

Warmetauschrohr(e) auf einem hoheren Niveau angeordnete erste 
W&rmetauschrohr zur weiteren Kondensation in einen teilweise 
gesattigten Zustand und das jeweilige zweite Warmetauschrohr 
zu einer Unterkuhlung nutzbar sind, und 

wobei in Stromungsrichtung hinter dem jeweils 
strSmungsmSBig (jeweils) letzten ersten Warmetauschrohr eine 
Einrichtung zum Abscheiden verbliebener Gasphase angeordnet 
ist, 

insbesondere zum Ausfuhren des Verfahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

ein Verteil/Sammel-Rohr das aus dem stromungsmaBig 
(jeweils) letzten dritten Warmetauschrohr austretende 
teilkondensierte Kaltemittel im wesentlichen unter Einhaltung 
des Gas/Flussigkeits-Verhaltnisses auf die ersten und die 
zweiten Warmetauschrohre verteilen, 

die Einrichtung zum Abscheiden verbliebener 
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Gasphase des aus dem jeweils stromungsmaflig letzten ersten 
Warmetauschrohr austretenden Kaltemittels rait einem 
Verteil/Sammel-Rohr baulich zusammengef afit ist und 

eine Einrichtung zum Erzeugen einer geringeren 
Stromungsgeschwindigkeit des Kaltemittels in dem jeweiligen 
zweiten Warmetauschrohr in Bezug auf das jeweilige erste 
Warmetauschrohr vorgesehen ist. 

7. Verflussiger nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einrichtung zum Erzeugen einer 
geringeren Stromungsgeschwindigkeit eine Drosseleinrichtung 
an der Ausnuindung des jeweiligen zweiten Warmetauschrohr es in 
ein Verteil/Sammel-Rohr und/oder eine Drosseleinrichtung in 
einer Ausgangsdf fnung einer Sammelkammer in einem 
Verteil/Sammel-Rohr im Ausnriindungsbereich des jeweiligen 
zweiten Warmetauschrohres aufweist. 

8. Verflussiger nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einrichtung zum Erzeugen einer 
geringeren Stromungsgeschwindigkeit eine dem jeweiligen 
zweiten Warmetauschrohr stromungsmafiig vorgeschaltete 
Drosseleinrichtung ist, vorzugsweise an der Eingangsof fnung 
des jeweiligen zweiten Warmetauschrohres Oder an einer 
Eingangsof fnung einer vorgeschalteten Vorkammer in einem 
Verteil/Sammel-Rohr. 

g. Verflussiger nach einem der Anspriiche 6 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung zum Erzeugen 
einer geringeren Str6mungsgeschwindigkeit durch 
unterschiedliche Auslegung des jeweiligen zweiten 
Warmetauschrohres im Vergleich zu dem jeweiligen ersten 
Warmetauschrohr im Hinblick auf inneren Rohrdurchmesser , 
Lange des Stromungswegs , Rohrform, Einbauten und/oder 
Charakteristik der inneren Oberflache ist. 
10. Verflussiger nach einem der Anspriiche 6 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die dritten Warmetauschrohre in einem Hohenbereich 
unterhalb der zweiten Warmetauschrohre angeordnet sind, 

in dem Verteil/Sammel-Rohr, an das das jeweilige 
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zweite Warmetauschrohr angeschlossen ist, ein stromungsmaflig 
von oben nach unten verlaufender weiterfUhrender Kanal fur 
das unterkUhlte Kaltemittel ausgebildet ist, und 
in baulicher Vereinigung mit demselben 
Verteil/Sammel-Rohr ein an das jeweiiige erste 
Warmetauschrohr angeschlossener und' als Gasabscheider 
vorgesehener Sammelbehalter ausgebildet ist, der sich Uber 
die HOhe des Verf lUssigers erstreckt und an seinem unteren 
Ende im Hohenbereich des Austritts des Kaltemittels aus dem 
VerflUssiger mit dem weiterfuhrenden Kanal fur das 
unterkUhlte Kaltemittel kommuniziert - 

11. VerflUssiger na:ch Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Sammelbehalter und das mit ihm 
baulich vereinigte Verteil/Sammel-Rohr von gesonderten 
Bauteilen gebildet ist, die zwischen sich den weiterfuhrenden 
Kanal ausbilden. 

12. VerflUssiger nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die gesonderten Bauteile aus Aluminium 
Oder einer Aluminiumlegierung bestehen, das Verteil/Sammel- 
Rohr aus mit Hartlot beschichtetem Blech geformt ist und der 
Sammelbehalter mitsamt dem weiterfuhrenden Kanal ein 
integrales Extrusionsprofil ist. 

13. VerflUssiger nach einem der AnsprUche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sammelbehalter mit einem 
Trocknereinsatz versehen ist. 

14. VerflUssiger nach einem der AnsprUche 6 bis 9, bei 
dem die dritten Warmetauschrohre in einem Hohenbereich 
oberhalb der ersten Warmetauschrohre angeordnet sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Innenraum desselben Verteil/Sammel- 
Rohres drei ubereinanderliegende Kammern jeweils durch eine 
Zwischenwand abgeteilt sind, von denen die oberste Kammer mit 
dem/den dritten Warmetauschrohr (en) kommuniziert und durch 
die obere Trennwand von der mittleren Kammer stromungsmaflig 
getrennt ist, die mittlere Kammer mit dem jeweiligen ersten 
Warmetauschrohr und die zugleich als Ausgangskammer aus dem 
VerflUssiger dienende untere Kammer mit dem jeweiligen 
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zweiten Warmetauschrohr kommuniziert , wobei die untere 
Trennwand unter Bildung der Einrichtung zum Abscheiden 
verbliebener Gasphase des aus dem jeweiligen ersten 
Warmetauschrohr komraenden Kaltemittels rait mindestens einer 
Durchgangsof fnung fur flussiges Kaltemittel aus dem 
jeweiligen ersten Rohr aus der mittleren Kammer in die untere 
Kammer versehen ist. 

15. Verflussiger nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daS mindestens eine Trennwand, vorzugsweise 
beide, unter Erweiterung der mittleren Kammer einen vertikal 
ausgebogenen Verlauf hat. 

16. Verflussiger des inneren Kaltemittels einer Kraft - 
f ahrzeugklimatisierungseinrichtung mit einem Netz aus hori- 
zontal orientierten und parallel ubereinander angeordneten 
Warmetauschrohren (2), die von der Umgebungsluf t des Kraft- 
fahrzeugs als auBeres Ktihlmittel beauf schlagbar sind und die 
iiber beidseitige vertikal orientierte Verteil/Sammel-Rohre 

( 6 , 8 ) miteinander stromungsmaBig zur Fiihrung eines inneren 
Kaltemittels verschaltet sind, 

wobei die Verschaltung in unterschiedlichen Hohen- 
bereichen einerseits mindestens ein zunachst durchstrdmbares 
und zu einer Teilkondensation nutzbares drittes Warmetausch- 
rohr ( 14 ) , insbesondere eine Mehrzahl dritter Warmetausch- 
rohre, und andererseits eine danach durchstrombare Parallel - 
schaltung mindestens eines ersten (16) und mindestens eines 
zweiten (18) WSrmetauschrohres aufweist, bei der das jewei- 
lige erste Warmetauschrohr (16), das insbesondere in bezug 
auf das oder die zweite(n) Warmetauschrohr ( e ) (18) auf einem 
hoheren Niveau angeordnet ist, zur weiteren Kondensation in 
einen teilweise gesattigten Zustand und das jeweilige zweite 
Warmetauschrohr (18) zu einer Unterkuhlung nutzbar sind, und 

wobei in Stromungsrichtung hinter dem jeweils stro- 
mungsmaBig (jeweils) letzten ersten Warmetauschrohr (16) eine 
Einrichtung (46) zum Abscheiden verbliebener Gasphase ange- 
ordnet ist, 

insbesondere zum Ausfuhren des Verfahrens nach 
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einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet , 
daB ein Verteil/Sammel-Rohr (6) das aus dem str6- 
mungsmaBig (jeweils) letzten dritten Warmetauschrohr (14) 
austretende teilkondensierte Kaitemittel im wesentlichen un- 
ter Einhaltung des Gas/Fltissigkeits-Verhaltnisses auf die er- 
sten (16) und die zweiten (18) -Warmetauschrohre verteilt, 
daB die Einrichtung zura Abscheiden verbliebener 
Gasphase des aus dem jeweils stromungsmSBig letzten ersten 
warmetauschrohr austretenden Kaltemittels ein Sammelbehalter 
(46) ist, der sich ISngs der Hdhe des Verf lussigers er- 
streckt, und in den Bereichen seines oberen und seines unte- 
ren Endes mit dem jeweiligen ersten (16) bzw. zweiten (18) 
Warmetauschrohr kommuniziert , wobei die eine Kommunikations- 
verbindung in einera vertikal verlaufenden Zwischenkanal (31) 
und die andere Kommunikationsverbindung in einem horizontal 
orientierten Querkanal (33) einer baulichen Zusammenf assung 
aus Sammelbehalter (46) und Verteil/Sammel-Rohr (8) ausge- 
bildet ist und wobei der Austritt (12) des Kaltemittels aus 
dem Verfliissiger im Bereich des unteren Endes des Sammelbe- 
halter s (46) angeordnet ist, und 

daB eine Einrichtung (36) zum Erzeugen einer gerin- 
geren Strbmungsgeschwindigkeit des Kaltemittels in dem jewei- 
ligen zweiten Warmetauschrohr (18) in bezug auf das jeweilige 
erste Warmetauschrohr (16) vorgesehen ist, 

daB die dritten Warmetauschrohre (14) in einem Ho- 
henbereich oberhalb der ersten und zweiten Warmetauschrohre 
( 1 6 , 1 8 ) angeordnet s ind , 

daB das jeweilige erste Warmetauschrohr (16) seine 
teilkondensierte Phase des Kaltemittels uber den Zwischenka- 
nal (31) dem Bereich des oberen Endes des Sammelbehalters 
(46) zufuhrt, und 

daB das jeweilige zweite Warmetauschrohr (18) sein 
unterkuhltes Kaltemittel dem Bereich des unteren Endes des 
Sammelbehalters (46) zufuhrt. 

17.. Verflussiger nach Anspruch 16, dadurch 
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gekennzeichnet, daB die Einrichtung zum Erzeugen einer 
geringeren Stromungsgeschwindigkeit eine Drosseleinrichtung 
an der Ausmundung des jeweiligen zweiten Warmetauschrohres in 
ein Verteil/Sammel-Rohr und/oder eine Drosseleinrichtung in 
einer Ausgangsof fnung einer Sammelkammer in einem 
Verteil/Sammel-Rohr im Ausmundungsbereich des jeweiligen 
zweiten Warmetauschrohres aufweist. 

18. Verflussiger nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Einrichtung zum Erzeugen einer 
geringeren Stromungsgeschwindigkeit eine dem jeweiligen 
zweiten Warmetauschrohr strdmungsmaBig vorgeschaltete 
Drosseleinrichtung ist, vorzugsweise an der Eingangsof fnung 
des jeweiligen zweiten Warmetauschrohres oder an einer 
Eingangs5f fnung einer vorgeschalteten Vorkammer in einem 
Verteil/Sammel-Rohr . 

19. Verflussiger nach einem der Anspriiche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet: , daB die Einrichtung zum Erzeugen 
einer geringeren Stromungsgeschwindigkeit: durch 
unterschiedliche Auslegung des jeweiligen zweiten 
Warmetauschrohres im Vergleich zu dem jeweiligen ersten 
Warmetauschrohr im Hinblick auf inneren Rohrdurchmesser , 
Lange des Stromungswegs, Rohrform, Einbauten und/oder 
Charakteristik der inneren Oberflache ist. 

20. Verflussiger nach einem der Anspriiche 16 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet , daB der Sammelbehalter und das mit 
ihm baulich vereinigte Verteil/Sammel-Rohr von gesonderten 
Bauteilen gebildet ist, die zwischen sich den weiterfuhrenden 
Kanal ausbilden. 

21. Verflussiger nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB die gesonderten Bauteile aus Aluminium 
oder einer Aluminiumlegierung bestehen, das Verteil/Sammel- 
Rohr aus mit Hartlot beschichtetem Blech geformt ist und der 
Sammelbehalter mitsamt dem weiterfuhrenden Kanal ein 
integrales Extrusionsprof il ist. 

22. Verflussiger nach einem der Anspruche 16 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sammelbehalter mit einem 
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Trocknereinsatz versehen ist. 

23. Verflussiger nach Anspruch 22 , dadurch 
gekennzeichnet, daB der Trocknereinsatz (58) zwischen einem 
unteren Verschluflteil (62) des Sammelbehalters (46) und einem 
im innerhalb des Sammelbehalters (46) ausgebildeten Anschlag 
(65) eingespannt ist. 

24. Verflussiger nach Anspruch 23, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Anschlag (65) von - vorzugsweise drei 
- uber den Umfang des Gehausemantels des Sammelbehalters (46) 
verteilten Eindellungen gebildet ist. 

25. Verflussiger nach Anspruch 23 Oder 24, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Trocknereinsatz (58) mehrteilig 
ausgebildet ist, wobei die wirksame Trocknerf ullung (64) in 
einem stromungsdurchlassigen Kafig gehalten ist, bei dem ein 
dem VerschluSteil (62) zugewandter, vorzugsweise axial 
elastischer, KSfigboden (70) und ein den KSfigboden auf der 
dem Verschluflteil 62) abgewandten Seite zum Kafig (66,70) 
erganzender Kafignapf (66) zusammengespannt sind. 

26. Verflussiger nach Anspruch 25, dadurch gekennzeich- 
net, daB auf den Kafigboden ein FiltervlieB (68) aufgelegt 
ist. 

27. Verflussiger nach einem der Anspriiche 23 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Verschluflteil (62) ein 
Schraubstopfen ist, der oberhalb des Gewindeeingrif f s (72) 
mit dem Sammelbehalter (46) uber eine Dichteinrichtung (74) 
mit der Innenwand des Sammelbehalters (46) zusammenwirkt, und 
daB die Wand des Sammelbehalters (46) mit einer 
Druckentlastungsof f hung (76) versehen ist, die bei 
geschlossenem Sammelbehalter (46) in einer HShe oberhalb des 
Gewindeeingrif fs (72) und unterhalb der Dichteinrichtung (74) 
so angeordnet ist, daB beim Herausschrauben des 
VerschluBteils (62) aus dem Sammelbehalter (46) die 
Druckentlastungsof fnung (76) mit dem Innenraum des 
Sammelbehalters (46) kommuniziert, ehe der Gewindeeingrif f 
(72) unwirksam wird. 
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28, Verflvissiger nach Anspruch 27, dadurch 

gekennzeichnet, daB die Druckentlastungsof f nung (76) eine 
AblaBoffnung ist, an der Kaltemittel aus dem SammelbehSlter 
(46) austreten kann, ehe das Gewinde auBer Eingriff kommt. 
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I . Verfahren zum Kondensieren in einen gesattigten 

Zustand und nachfolgendem Unterkiihlen des inneren 
Kaltemittels einer Kraf tf ahrzeugklimatisierung, bei der 
Umgebungsluf t des Kraf tf ahrzeugs als aufleres Kiihlmittel 
dient, durch Aufspalten des Weges des inneren Kaltemittels im 
Einf luBbereich des aufleren Kuhlmittels in mindestens zwei 
danach wieder zusamraengef tihrte Parallelwege, 

wobei das innere Kaltemittel in Str5mungsrichtung 
vor den beiden Parallelwegen im Einf luBbereich des auBeren 
Kuhlmittels aus der Gasphase in die flussige Phase 
teilkondensiert wird, 

wobei dann auf dem ersten Parallelweg das innere 
Kaltemittel weiter in den gesattigten Zustand kondensiert 
wird und verbliebene Gasphase des inneren Kaltemittels 
abgeschieden wird, wShrend auf dem zweiten Parallelweg das 
innere Kaltemittel unterkiihlt und im unterkuhlten Zustand mit 
dem von der Gasphase befreiten gesattigten inneren 
Kaltemittel des ersten Parallelwegs vereint wird, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB nach dem Teilkondensieren dem ersten und dem 
zweiten Parallelweg das innere Kaltemittel in gleichem oder 
wenigstens ahnlichem, z.B. durch TrSgheitsentmischung etwas 
modif izierten, Verhaltnis von flussiger zu gasformiger Phase 
zugefuhrt wird, und 

daB danach auf dem zweiten Parallelweg die 
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